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(54) Composition cimentaire, son utilisation pour la realisation de chape liquide autonivelante 
et chape ainsi obtenue 



(57) L'invention concerne une composition cimen- 
taire pour chape liquide a base de liant comprenant du 
ciment Portland et d'adjuvants comprenant au moins un 
fluidifiant et une combinaison d'un agent 6paississant 
agissant par exclusion sterique et d'un agent epaissis- 
sant de type gelifiant. La composition peut aussi renfer- 



mer un tensio-actif pour reguler la quantite d'air entrai- 
ne. Additionnee d'eau et melangee a un agregat, elle 
permet d'obtenir, en un seul coulage, une chape auto- 
nivelante d'epaisseur importante (> 6 cm) et de faible 
densite (1 ,6 a 1 ,9 environ). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine des compositions cimentaires, utilises pour la realisation de 
chapes liquides, en particulier autonivelantes, leur procede de fabrication et les chapes ainsi r^alisees. 

1. Etat de Tart 

[0002] Une chape fluide (ou liquide) est form^e a partir d'une composition cimentaire a base de liant, tres souvent 
d'un agregat, qui est generalement du sable, et d'au moins un adjuvant, qui est un fluidifiant (appele egalement su- 
perplastifiant ou dispersant), qui transforme le melange en une pate dont la consistance est proche apres gachage de 
celle de I'eau. Ceci explique le caractdre autonivelant et autolissant du produit. De telles chapes sont tres appreciees 
dans les domaines de la construction et du batiment de par leur aspect (un veritable miroir), leur grande facilite de 
mise en oeuvre, et leur aptitude k «rattraper» des niveaux inegaux et & enrober des canalisations de chauffage par le 
sol. 

[0003] Les differents types de chapes se distinguent par leur granulomere, la nature de leur liant et leur systeme 
de conditionnement. 

[0004] Dans I'Art Anterieur, la granulomere a une influence sur I'aspect de surface. Plus la taille du plus gros granulat 
(ou agregat) est elev^e, plus la surface est rugueuse. En utilisant un sable inferieur a 1 mm environ, on obtient une 
surface parfaitement lisse. Au-dela, le sable affleure en surface en lui conferant un certain relief a cause de I'apparition 
de protuberances qui commencent k etre bien visibles a I'oeil nu lorsque la limite superieure de son etendue granulaire 
dgpasse environ quelques mm. 

[0005] Les Hants les plus utilises actuellement sont soit le ciment alumineux, complete par du sulfate de calcium 
hydrate ou non pour que se forme I'ettringite comme produit d'hydratation et pour reduire ainsi le retrait apres sechage, 
soit I'anhydrite naturelle ou synthetique (sulfate de calcium anhydre) qui se transforme en gypse en fin de reaction. 
[0006] Les chapes «anhydrite» presentent I'inconvenient majeur d'etre apres sechage tres sensibles a I'eau. Toute 
rehumidification de la chape anhydrite par remontee de dalle support ou en provenance des produits de pose de 
revetement est done prohibee, ce qui complique les conditions de realisation (local clos, couverture par ex.) qui doivent 
etre scrupuleusement respectees sous peine d'engendrer rapidement de graves desordres dans la tenue du revete- 
ment de sol (la rehumidification peut diminuer de 40 % la resistance de la chape). 

[0007] En outre les chapes anhydrites presentent en sechant des remontees de gypse qui cristailise, accompagnees 
de remontees de laitance. Efflorescences, laitance molle ou croute vitrifiee qui en resultent doivent alors etre eliminees 
par pon9age, brassage ou rabotage. 

[0008] Utilisation de ciment alumineux comme liant plutot que I'anhydrite offre I'avantage de I'insensibilite a I'eau 
lorsque la chape est durcie. 

[0009] En ce qui concerne le conditionnement, ces produits existent sous forme seche, c'est-&-dire, prete a gacher 
ou sous forme de mortier fluide. Le cas du mortier fluide est particuli£rement interessant pour une livraison sur le 
chantier par camion toupie suivie d'un transfert par pompage ; le mortier est alors prepare et gache dans une centrale 
a beton, puis livre pret a I'emploi. II ne reste plus a I'utilisateur qu'& realiser la coulee de la chape. Outre le nombre 
limite d'operations a realiser par I'utilisateur et le gain de temps ou de main d'oeuvre qui en resulte, un tel condition- 
nement garantit la regularity de la qualite du produit. 

[001 0] Cependant, dans le cas du conditionnement sous forme de mortier fluide, pret & I'emploi et fabrique en centrale 
a beton, I'utilisation de ciment alumineux n'est pas judicieuse car la prise est rapide pour ce type de ciment (environ 
deux heures) si bien que le mortier perd sa caracteristique de fluidite indispensable au cours du transport. Ceci explique 
pourquoi les chapes liquides, pour lesquelles le liant est le ciment alumineux, sont conditionnees sous forme seche, 
a gacher sur le chantier juste avant de realiser la coulee. 

[0011] Pour un mortier fluide, il est done preferable d'utiliser comme liant le ciment Portland qui presente un temps 
de prise franchement superieur (quatre heures ou davantage). 

[0012] Dans ce domaine, la demande de brevet EP-A-0 725 044 fait etat d'une composition de mortier fluide com- 
prenant du ciment Portland ordinaire avec comme agent de fluidification un dispersant acrylique obtenu par copoly- 
merisation de monomeres bien identifies, auquel on ajoute un agent de viscosite, qui assure la cohesion ou stability 
(absence de ressuage et de sedimentation) du mortier, un agent antimousse, un acceierateur de prise et un agent 
reducteur de retrait. La composition comporte egalement des granulats (sable), et de I'anhydrite naturelle (en propor- 
tions notables superieures a 5 % environ par rapport au ciment). Les proprietes d'une telle chape concernent la duree 
de fluidification (superieure a 3 heures) sans segregation entre les differentes composantes min^rales et I'eau, segre- 
gation generalement constatee pour les mortiers tres fluidifies. En d'autres termes, ce mortier fluide est cohesif ou 
stable, e'est-^-dire qu'il ne presente ni ressuage ni sedimentation. De telles proprietes sont compatibles avec le con- 
ditionnement de la chape sous forme de mortier fluide pret & I'emploi, fabrique en centrale et livrable par camion. 
[0013] Par ailleurs, la composition de EP-A-0 725 044 presente une autre propriety importante, qui n'est pas d£crite 
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dans le texte de la demande correspondante, mais qui est bien connue de I'homme de Tart. Cette propria d^coule 
de la presence d'anhydrite. Elle conslste en une aptitude a limiter de fa$on notable I'effet nefaste d'une eventuelle 
dessiccation de la chape une fois pos6e et durcie, k I'occasion, par exemple, d'une augmentation rapide et importante 
de la temperature ambiante, L'effet nefaste en question est celui du relevement des bords de la chape, ou gauchis- 

5 sement, et de la formation consecutive de macrofissurations sous I'effet de son propre poids. Cette pathologie, aussi 
appelee «curling» est liee au differentiel de retrait entre le fond et la surface de la chape, differentiel caus6 par un 
gradient d'humidife s'installant lors du s6chage, notamment lors d'une augmentation brutale de la temperature am- 
biante. Le differentiel de retrait provoque I'apparition de contraintes mecaniques. L'instabilite qui en resulte est liberee 
lors du relevement des bords. La presence d'anhydrite apporte un remede k cette pathologie parce qu'en s'hydratant 

10 par reaction chimique avec I'eau de gachage et le ciment, elle se transforme en gypse et ettringite, molecules r^putees 
comme susceptibles d'assurer la fonction de reservoir d'eau. Le reservoir ainsi constituS s'oppose a l'6tablissement 
d'un gradient d'humidite entre le fond et la surface de la chape lors d'un sechage rapide, done k I'etablissement d'un 
differentiel de retrait. 

15 2. Problemes pos6s 

[0014] Cependant, la composition de la demande de brevet EP-A-0 725 044, bien qu'adaptee au transport, au cou- 
lage differe sur le chantier et k la reduction du phenomdne de «curling» , prdsente I'inconvenient de devoir etre preparee 
et malaxee sur un site de production specialise parce qu'elle comporte de I'anhydrite. En effet, les centrales a beton 

20 classiques, pourtant prevues pour le melange de granulats (le sable par exemple), de Hants et d'adjuvants et pour leur 
malaxage avec de I'eau, n'autorisent pas I'utilisation d'anhydrite, qu'elle soit naturelle ou synthetique, meme partielle- 
ment, parce que celle-ci polluerait n^cessairement les installations de stockage, transport, melange et malaxage, uti- 
lisees par ailleurs pour la production de b£ton pret a I'emploi classique. Or, toute impurete d'anhydrite est absolument 
prohibee pour le beton classique a cause des risques de deterioration de ce dernier une fois durci lies a la formation 

25 retardee d'ettringite, risques bien connus de I'homme de Tart. 

[0015] Par ailleurs, en ce qui concerne la mise en oeuvre des chapes 100 % anhydrite, il n'est pas possible de couler 
plus de 3 cm d'epaisseur en une seule passe, e'est a dire que pour la realisation de chapes dont I'epaisseur est 
superieure a cette valeur (par exemple pour des chapes destinees a enrober des canalisations de chauffage par le 
sol), il est necessaire de couler une premiere couche de mortier fluide (environ 3 cm), d'attendre de 24 k 48 heures, 

30 puis de couler la seconde couche et de laisser reposer a nouveau. L'epaisseur de ces chapes ne depasse done pas 
6 cm pour des raisons evidentes de rendement. 

L'objet de la presente invention est done de proposer une composition cimentaire pour chape fluide qui pallie les 
inconvenients precites, tout en presentant des proprietes habituellement requises pour tout mortier fluide, decrites ci- 
apres : 

35 

outre I'aspect parfaitement lisse evoque ci-dessus, le mortier fluide doit conserver sa fluidite et sa cohesion ou 
stabilite (absence de ressuage) pendant au moins trois heures, 

I'absence de sedimentation, qui se mesure (plus precisement que le ressuage lorsque celui-ci est n^gligeable) 
40 apres durcissement, est aussi requise, 

une fois coule sous forme de plaque de faible epaisseur par rapport aux autres dimensions, puis durci, il doit 
presenter un gauchissement ou "curling" le plus faible possible, e'est-a-dire conserver sa plan6it6 initiale meme 
apres sechage complet, 

45 

enfin, le durcissement du mortier doit se produire avant 24 heures (aprds le malaxage en centrale k beton) de 
fa5on a ne pas penaliser I'enchamement des operations ulterieures conduites par les autres corps de metier qui 
interviennent sur le chantier. 

50 3. Description de {'invention 

[0016] Pour pallier ('ensemble des inconvenients precites et satisfaire les proprietes requises ci-dessus, les inven- 
teurs ont mis au point une composition cimentaire pour chape liquide (fluide) a base de liant et d'adjuvants, dont le 
liant comprend du ciment Portland, et les adjuvants comprennent au moins un fluidifiant et une combinaison d'un agent 
55 epaississant (dit classique) agissant par exclusion (ou encombrement) sterique et d'un agent epaississant de type 
gelifiant (ou associatif). Selon une variante preferee de I'invention, le liant comprend du ciment Portland, sans ajout 
supplementaire de sulfate de calcium autre que le regulateur de prise (gypse introduit lors du broyage du clinker). 
[0017] Les adjuvants peuvent egalement renfermer, outre les agents modificateurs de la rh£ologie sus-mentionnes 
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(fluidifiant et epaississants), un tensio-actif en vue de reguler la quantity d'air entraine. 

[001 8] Une telle composition permet d'obtenir les propri^tes requises pour une chape fluide condltionnee par exem- 
ple sous forme de mortier ou de beton. En effet elle concilie maniabilite elev^e (conferant le caractere autonivelant), 
rheologle maTtrisee (evitant la sedimentation et le ressuage) et «curling» reduit. Ne comportant pas d'anhydrlte, la 

5 composition selon la varlante preferee de I'invention peut etre produite en centrale k beton classique. En outre, elle 
permet de realiser en un seul coulage des chapes autonivelantes dont I'epaisseur depasse 5 a 6 cm environ. 
[0019] De plus, au regard de la difficult^ de concilier la grande fluidity necessaire a la mise en oeuvre (pompabilite 
et mise en place sous le simple effet gravitaire) et I'absence de sedimentation et de ressuage, la composition selon la 
presente invention, contrairement aux betons et mortiers autonivelants ou autopla9ants connus qui exigent toujours 

10 un melange granulaire trds compact (c'est-^-dire en assurant une distribution granulaire aussi etendue que possible, 
ceci en particulier pour limiter les phenomdnes de segregation) presente I'enorme avantage de s'affranchir de cette 
contrainte grace k un profil rheologique tel que la composition cimentaire est fluide sous contrainte (permettant de le 
pomper et de le repandre) et s'epaissit rapidement lorsqu'elle est au repos (evitant la sedimentation de granulat, le 
ressuage et la remontee des bulles d'air). Un tel profil s'obtient avec une combinaison equilibree d'agents modificateurs 

*5 de rheologie, sans avoir recours k la maitrise de la compacite du melange granulaire qui de fa9on classique, s'obtien- 
drait en completant la distribution granulaire du ciment par celle de particules fines, telles que des cendres, des fumees 
de silice ou de laitier broye. A cet effet, de maniere avantageuse la composition selon la presente invention comprend, 
pour 100 parties en poids de ciment Portland, de 1 k 5 parties d'un fluidifiant k base (meth)acrylate ou de type poly- 
naphtalene sulfonate, ou melamine sulfonate, et de preference comprend, pour 100 parties de ciment Portland, de 

20 0,03 a 1 partie de fluidifiant, de 0,02 a 1 partie_d'agent epaississant agissant par exclusion sterique et de 0,01 a 0,5 
partie d'agent epaississant de type gelifiant. Dans I'ensemble de ce document, les parties d'adjuvants sont des parties 
en poids de matiere active. 

[0020] Et de manidre encore plus avantageuse, la composition comprend, pour 100 parties de ciment Portland, de 
0,13 a 0,5 partie de fluidifiant, de 0,1 a 0,3 partie d'agent Epaississant agissant par exclusion sterique et de 0,05 a 
25 o,1 5 partie d'agent epaississant de type gelifiant. 

[0021] Ainsi. le materiau cimentaire (fluide et durci) possede la propriete de presenter une faible compacite, c'est-a- 
dire une porosite importante, mise en evidence par une faible densite. 

[0022] II est egalement apparu que la presence de tensio-actif dans la composition selon I'invention permet de reguler 

la quantite d'air present dans le materiau final, done sa porosite. Ainsi, une concentration de 0,01 a 0,15 partie de 
30 tensio-actif pour 1 00 parties en poids de ciment Portland permet de reguler la quantite d'air entraine entre approxima- 

tivement 15 et 20 % en volume dans le materiau final, correspondant a une densite de I'ordre de 1,6 k 1,9 environ. 

[0023] La composition selon I'invention permet d'obtenir des chapes dont la resistance mecanique est suffisante 

apres 24 heures, e'est-a-dire presentant une resistance mecanique d'au moins 0,9 MPa environ, ce qui evite de limiter 

trop longtemps I'acces au chantier. 
35 [0024] En outre, de fa9on surprenante, bien que ne comportant pas d'anhydrite, la composition selon la variante 

preferee de I'invention presente egalement I'avantage d'une sensibilite au «curling» considerablement reduite, garan- 

tissant une plan^ite de la chape coulee, apres son sechage complet. 

[0025] La composition cimentaire selon I'invention est de manidre habituelle et avantageuse, melangee a un agregat. 
[0026] De preference, I'agregat est du sable de granulomere inferieure ou egale a 5 mm environ. 

40 [0027] Cet agregat peut etre present dans des proportions tres variables, allant par exemple de 250 a 500 parties 
pour 100 parties en poids de ciment. La composition selon I'invention presente egalement I'avantage d'obtenir des 
chapes avec une surface tres lisse au niveau de laquelle ne viennent pas affleurer les plus gros granulats. 
[0028] La consistance et l'ouvrabilit§ sont ainsi obtenues par un melange equilibrE d'agents modificateurs de rheo- 
logie a savoir des fluidifiants (polyacrylate, polynaphtalene sulfonate, polym£lamine sulfonate, lignosulfonates), des 

^5 epaississants agissant par exclusion (ou encombrement) sterique (augmentation de la viscosite) et des epaississants 
dits associatifs agissant par gelification (creation d'un reseau tridimensionnel). 

[0029] La premiere classe d'epaississants a pour role d'augmenter la viscosite du milieu : ce sont des macromole- 
cules, qui, en fonction de leur affinite avec la solution interstitielle et done, de leur rayon de giration, augmentent de 
mantere artificielle (par exclusion sterique) la fraction volumique solide effective et done, la viscosite de la solution. 

50 C'est le cas des additifs solubles en milieu alcalin comme les ASE (alkali soluble emulsions), des derives celiulosiques 
plus particulierement des ethers de cellulose comme I'hydroxyethylcellulose, la m6thylcellulose et des hydrocolloTdes 
d'origine v^getale comme les gommes xanthane, guar, caroube qui, seuls, ne creent pas de zones de jonction inter- 
macromoleculaires. C'est egalement le cas des polymeres de synthese hydrosolubles de forte masse mol^culaire 
comme les poly(oxyde d'£thyl6ne) et les polyacrylates de sodium reticules, les alcools polyvinyliques. 

55 [0030] La seconde classe d'epaississants dits associatifs agissant par gelification est constituee de polymeres hy- 
drosolubles portant quelques groupements hydrophobes aptes k se reunir en micelles et permettant de creer un reseau 
tridimensionnel, non seulement par lui-meme, mais aussi avec I'epaississant agissant par exclusion sterique. L'interet 
d'un tel reseau est que lorsqu'il est constitue, il provoque une forte augmentation de la viscosite. Par contre, lorsqu'il 
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est soumis a une contrainte de cisaillement, il se detruit du fait de la faiblesse des liaisons de type micellaire. Un tel 
comportement rheologique est tout & fait avantageux dans le cadre de la composition cimentaire de I'invention car 
cette forte viscosite au repos permet de s'affranchir des problemes de sedimentation, de segregation, de ressuage et 
d'instabilite de I'air occlus. En outre, sous contrainte de cisaillement, I'effondrement de la viscosite confere au produit 
une excellente pompabilife et une ouvrabilife suffisante pour qualifier la composition cimentaire d'autonivelante et 
d'autolissante. 

[0031] Comme agent epaississant de type gelifiant on peut choisir des poly meres de synthese hydrosolubles mo- 
difies hydrophobes, par exemple a base acrylique ou urethane tels que les polyacrylates (HMPA-Hydrophobically Mo- 
dified Polyacrylates ou HASE-Hydrophobically Alkali Soluble Emulsion) ou des polyurethanes (HEUR-Hydrophocally 
Modified Urethan Block Copolymer), ou encore des hydrocolloTdes, des polysaccharides et des polymeres naturels 
ou semi-synthetiques hydrosolubles, tous etant modifies hydrophobes. 

[0032] L'epaississant associatif prefere est un copolymere bloc poly(oxyde d'ethylene) urethane modifie hydrophobe 
(HEUR) habituellement synthetise en faisant reagir un exces de diisocyanate avec un polyethylene glycol Au produit 
de cette premiere reaction est ensuite additionne un alcool primaire ou une amine primaire (par exemple un alcool 
gras ou une amine grasse de radical C 8 & C 30 simple ou possedant des groupements fluor, alkyle, alkene,...). 
[0033] Par ailleurs, la combinaison selon I'invention des deux types d'epaississants presente I'avantage suppiemen- 
taire de modifier la rheologie du mortier de maniere importante sans avoir recours a des quantifes de matiere organique 
trop elevees, ce qui permet de contenir le retard de prise provoque systematiquement par les epaississants connus 
jusqu'a present. Sans cette combinaison, le durcissement aurait lieu apres 24 heures seulement. 
[0034] De maniere avantageuse, la composition selon I'invention est additionnee d'eau dans des proportions allant 
de 40 h 90 parties en poids, de preference entre 70 et 80, pour 100 parties en poids de ciment Portland. 
[0035] La composition cimentaire selon la presente invention peut etre utilisee pour la realisation de chapes liquides 
autonivelantes. 

[0036] De maniere tout a fait avantageuse, et a la difference des chapes anhydrites, son procede de fabrication ne 
necessite qu'un seul coulage, quelle que soit I'epaisseur requise de la chape. Une telle chape est ainsi utilisable au 
bout de 24 heures seulement. Les temps de fabrication sont alors nettement feduits par rapport aux chapes realises 
avec des compositions a base de ciment alumineux (malgre un temps d'ouvrabilite plus long), ou renfermant du sulfate 
de calcium, ou a base anhydrite. 

[0037] Des chapes dont I'epaisseur peut depasser environ 6 cm, voire meme 8 cm ou 1 0 cm peuvent etre facilement 
coulees en une seule passe. Elles permettent ainsi d'enrober rapidement des canalisations de chauffage par le sol, 
ou meme de «rattraper» des sols de niveaux inegaux avec des differences de plus de 5 cm, par exemple. 

4. Exemples 

[0038] L'invention est illustree ci-apres par les exemples non limitatifs suivants. 

[0039] La composition cimentaire fluide selon I'invention est en general preparee par malaxage des produits entrant 
dans sa constitution (operation de gachage). L'ordre d'introduction desdits produits dans le malaxeur peut etre quel- 
conque. Par exemple : 

a) On peut prealablement melanger, a sec, les agents modificateurs de rheologie (fluidifiant et epaississants) et 
le tensio-actif eventuel avec le ciment Portland. On obtient alors une composition utilisable pour la preparation 
d'une chape liquide, excepte que ladite composition ne comprend ni eau ni sable. A cette composition est ensuite 
ajoutee I'eau de gachage. On malaxe ensuite I'ensemble obtenu, en general a petite vitesse. Enfin, on ajoute 
progressivement le ou les sables et on poursuit le malaxage k grande vitesse. 

b) On peut aussi prealablement melanger, a sec, les agents modificateurs de rheologie et le tensio-actif eventuel 
avec le ou les sables et le ciment Portland. On obtient alors un melange utilisable (en particulier sur le chantier) 
pour la preparation d'un mortier ou beton liquide. II suffit ensuite d'ajouter h ce melange I'eau de gachage et de 
malaxer I'ensemble obtenu, en general & grande vitesse, pour obtenir une composition selon I'invention. 

c) On peut enfin prealablement melanger les deux types d'epaississants et une partie du fluidifiant, avec le ou les 
sables, le ciment Portland et I'eau. On obtient alors une composition, utilisable (en particulier en centrale h beton 
et en camion toupie) pour la preparation d'un mortier ou beton fluide, exempte de tensio-actif, composition ne 
comprenant pas la totalife du fluidifiant. II suffit ensuite d'introduire I'autre partie de fluidifiant et le tensio-actif 
eventuel dans cette composition et de malaxer I'ensemble obtenu. Sa grande fluidite assure une parfaite homo- 
geneite de la composition selon I'invention, lors de I'incorporation de la dernidre partie du fluidifiant et du tensio- 
actif eventuel, juste avant la mise en place ou coulee. 
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Les materiaux utilisables sont cites ci-dessous a titre d'exemples : 

ciment Portland CEM I ou ciment Portland compose CEM II (tel que defini par la norme NF P 15-301 : 1994) 

Superplastifiant (fluidifiant) a base acrylate ou methacrylate (sous forme de solution aqueuse a 33 % d'extrait sec 
ou sous forme seche) : 

SSP 104 decrit dans la demande de brevet EP-A-0 725 044 (h 31 % de matiere active) qui est un terpolymere 
compose d'acrylate de sodium, de methacrylate de sodium et de poly(oxyde d'ethylene) 
ou 

Cimfluid 2000AC (a 28 % de matiere active) qui comprend un poly(oxyde d'ethylene) de faible masse et un 
copolymere de methacrylate de sodium et de methacrylate de poly(oxyde d'ethylene). 

Par adjuvants a base acrylate, on entend aussi les polymdres ou copolym£res, tels que ceux d^crits ci-dessous : 

copolymdres de a) acide acrylique ou methacrylique et de b) hydroxy- (C 2 -C 3 )alkylester de I'acide acrylique 
ou methacrylique, comme ceux decrits dans la demande de brevet EP-A-0 303 747, 

melange comprenant au moins un copolymere d'alkenylether de formule (I), au moins un polyalkenylether de 
formule (II), et d'anhydride maleique, comme anhydride, ses produits d'hydrolyse ou sels desdits produits 
d'hydrolyse, comme decrits dans EP-A-0 619 277, 

copolymere de formule (I) decrite dans JP 6 048 797, 

additif superplastifiant obtenu par terpolym§risation de monomeres de formules (IV), (V) ou (VI) comme decrit 
dans EP-A 0 612 702, 

sel du polymere forme par reaction d'un acide polycarboxylique avec un polymere acrylique contenant un 
atome d'azote, typiquement en solution aqueuse, comme decrit dans FR 2 656 297, 

- composition polymere ou un des ses sels qui est un copolymere d'un mono-ester de I'acide maleique avec 
un compose de formule (I), et d'un monomere de formule (II), comme definies dans FR 2 668 773, 

copolymere statistique sous forme d'acide libre ou de sel, comportant trois types de monomeres, comme decrit 
dans FR 2 671 090, 

copolymere vinylique soluble dans I'eau, "representatif de copolymeres lineaires a partir de vinylacetate et 
acide maleamique N-substitue, selon la formule (A) decrite dans EP-A-0 604 676, 

agent dispersant comprenant un copolymere vinylique hydrosoluble obtenu par copolymerisation radicalaire 
en solution aqueuse a partir des monomeres de formule (1), (2), (3) ,(4) et (5) comme decrit dans la demande 
de brevet EP-A-0 590 983, 

copolymere obtenu a partir de (A), (B), (C) et (D), comme decrit dans EP-A-0 610 699, 

polymere ou copolymere hydrosolubles d'acide carboxylique ethylenique choisi parmi les acides acrylique, 
methacrylique, fumarique, maleique, itaconique, crotonique, aconitique, sinapique, m^saconique, undecyte- 
nique, angelique, hydoxy-acrylique, et I'anhydride maleique, comme decrit dans FR-A-2 699 915, 

additif pour le controle de la fluidite des compositions de ciment, comprenant au moins un copolymere obtenu 
a partir d'un monomere (a) d'ester d'acide mono(meth)acrylique d'alkyldne glycol de formule (I) et d'un mo- 
nomere (b) h base d'acide (meth)acrylique de formule (II), ou bien un copolymere obtenu a partir d'un mono- 
mere (d) a base de mono(meth)allyl ether d'alcoxypolyalkylene glycol de formule (III) et d'un monomere (b) a 
base d'acide (meth)acrylique de formule (IV) comme defini dans FR-A-2 706 447, 

ou tout autre superplastifiant, par exemple de type polynaphtalene sulfonate ou melamine sulfonate. 

Epaississants classiques (agissant par exclusion) utilises sous forme de matidre seche : 
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lis sont choisis parmi les polymeres d'origine naturelle tels que les polysaccharides : 
gomme guar, 
gomme xanthane, 
caroube, 

cellulose modiftee, 

amldon modifte ou non, 
ou parmi les polymeres synthetiques hydrosolubles k forte masse moteculaire : 

poly(oxyde d'ethyl&ne) & tres longue chaine, 

polyacrylates de sodium reticules 

alcools polyvinyliques, 
ou encore parmi leurs combinaisons. 

■ Epaississants de type gelifiants (utilises sous forme de solution eau-cosolvant type ether de glycol a 50 % d'extrait 
sec ou sous forme seche) : 

Ces polymeres hydrosolubles sont choisis parmi : 

les ASE (Alkali Soluble Emulsion) 

les HASE (Hydrophobically Alkali Soluble Emulsion) 

les HEUR (Hydrophobically Modified URethan block copolymer): copolymers bloc poly(oxyde d'ethylene) 
urethane modifies hydrophobes 

les polyethers-polyols 

les HMHEC (hydrophobically modified hydroxyethyl cellulose) : hydroxyethyle cellulose modifiee hydrophobe. 

■ Tensio-actifs : 

Ces molecules presentent une certaine miscibilite avec I'eau et ont tendance a s'accumuler a I'interface entre 
I'eau et I'air. 

Les tensio-actifs preferes de I'invention sont de type zwiterionique ou non ionique car ils ont un effet moussant 
tres important et sont insensibles a toute variation de pH. 

■ Sables : de granulomere de preference < 5 mm environ. 

[0040] Les mortiers fluides sont obtenus par malaxage intime dans un malaxeur de type Perrier, la duree totale de 
malaxage etant de 5 a 7 minutes. 

[0041] Les propri&es des mortiers fluides testes sont les suivantes : 
Mesures de l'etalement : 

[0042] L'etalement a ete mesure a I'aide d'un cone de dimensions 0sup x h x 0base = 7x6x10 cm 3 . Le cone est 
rempli de mortier, puis est soulev6 le plus verticalement possible. L'etalement est mesure suivant trois diametres, a 
I'aide d'un pied a coulisse. La valeur de l'etalement, correspondant & la moyenne des trois diametres, doit etre supe- 
rieure a 200 mm pour que le mortier soit considere comme fluide et autonivelant. 
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Evolution de I'etalement au cours du temps : 

[0043] Des mesures d'etalement sur le mortier f luide auto-nivelant prepare comme ci-dessus sont effectives jusqu'a 
une echeance de trois heures apres le debut du malaxage. Entre chaque mesure, le produit de la dite invention est 
laisse au repos et est remalaxe quelques secondes avant d'effectuer la mesure. 

Test de sedimentation : 

[0044] Le mortier est coule, juste apres son gachage, dans un tube transparent de diametre interieur egal a 4,3 cm 
et de hauteur egale a 50 cm obturS au fond. L'orifice superieur est obture avec un film plastique sans que celui-ci ne 
soit en contact avec la surface libre du mortier. Apres 6 et 48 heures, a I'etat durci, une observation visuelle est prati- 
qu6e. On note un eventuel ressuage d'eau, une Eventuelle perte de hauteur par rapport a la position initiale de la 
surface du mortier, I'aspect de celle-ci, la taille et la distribution des bulles d'air le long de la paroi du tube. Enfin deux 
cylindres de 5 cm de hauteur sont d6coup6s respectivement en haut et au bas du tube de 50 cm. AprSs demoulage, 
la densite des deux tronyons est ensuite determine par pes6e hydrostatique. 

Performances mecaniques : 

[0045] On realise a partir des exemples de I'invention des Eprouvettes normalises 4x4x16 cm 3 par series de 
trois. Le demoulage est effectue & 24 heures, leur conservation dans le moule ayant eu lieu a 20°C. On mesure 
immediatement aprds le demoulage la resistance en compression simple, ce qui correspond a la pression necessaire 
pour faire eclater les eprouvettes que Ton compresse entre deux machoires (contrainte de rupture). La moyenne des 
rEsultats obtenus pour les trois Eprouvettes de chaque sErie est presentee dans le tableau 2. 

Densite : 

[0046] Elle est calculee a partir des mesures de la masse et du volume des eprouvettes confectionnees pour la 
determination des performances mecaniques, les mesures etant realisees juste apres le demoulage, en effectuant la 
moyenne des resultats obtenus pour 3 eprouvettes. 

Relevement des bords sous dessiccation ("curling") : 

[0047] Le relevement des bords ou «curiing» est mesure avec un dispositif de laboratoire conforme a la figure 1 . Le 
mortier est coule dans un moule (1) de 33 x 33 x 3 cm 3 . Des inserts metalliques (2) sont maintenus par un gabarit 
pendant les 24 premieres heures. Ensuite, deux capteurs de deplacement mesurant le retrait au centre de la plaque 
(Sj et S 2 ) et quatre capteurs de deplacement (L, , L 2 , L 3 et L 4 ) mesurant le releve des bords sont fixes sur ces inserts. 
Un peson (W^ permet de suivre egalement revolution de la masse. Toutes ces donnees sont enregistrees au cours 
du temps. Le dispositif est place dans une enceinte climatique (non representee) permettant de maintenir 20°C et 50% 
d'humidite relative. Un choc thermique est applique entre le septieme et le neuvieme jour (40°C en surface de I'echan- 
tillon) (4), au moyen d'une ampoule eclairante (3) situee au dessus de I'echantillon (4). 

[0048] Ce dispositif permet de reproduire en laboratoire le comportement d'une dalle et d'en mesurer le «curling» 
(figure 2), le retrait (figure 3) et revolution de la masse consecutive au depart d'eau (figure 4). 
[0049] Le tableau 1 regroupe les compositions cimentaires presentees dans les exemples 1 a 6 suivants, et le tableau 
2 les resultats des mesures realisees sur celles-ci. 

Exemple 1 

[0050] On prepare un mortier fluide selon une composition prEferee de I'invention comprenant pour 100 parties en 
poids de ciment Portland (CPJ-CEMII 32.5) : 

386 parties de sable < 4 mm 

- 74 parties d'eau 

- 0,63 partie de superplastifiant a base acrylate (Cimfluid 2000AC) 

- 0,1 1 partie de poly(oxyde d'£thylene) Mw~4 000 000 
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0,17 partie de copolymdre bloc poly(oxyde d'ethylene) d'ur&hane modifte hydrophobe 

0,11 partie de N-lauryl beta iminopropionate de sodium 

[0051] Les resultats des mesures realises sur ce mortier sont indiques dans le tableau 2, et les figures 2, 3 et 4. 
[0052] Le mortier est tres stable, il garde la fluidite qui lui confere le caractere auto-nivelant n£cessaire a la coulee 
au-dela de 3 heures. La resistance mecanique est satisfaisante a 24 heures (tableau 2) et autorise le passage pietonnier 
sur la chape des cette £ch6ance. 

[0053] Le s^chage de I'echantillon une fois durci provoque le releve des bords (figure 2), comme on pouvait s'y 
attendre. Simultan^ment, I'echantillon subit un retrait (figure 3) et une perte de masse \'\6e au depart de I'eau libre 
(figure 4). Cependant au-dela de cinq jours, les bords de I'echantillon reviennent k leur position initiale alors que le 
retrait tend & se stabiliser & une valeur proche de 600jxm/m. A la stabilisation du retrait correspond le sechage complet 
de I'echantillon. L'application du choc thermique entre le septieme et le neuvieme jour provoque a nouveau le releve 
des bords, accentue le retrait et le depart de I'eau libre encore presente dans I'echantillon sans toutefois empecher le 
retour des bords a leur position initiale. Ainsi le phenomene de «curling» est bien constate mais il disparait rapidement. 
La composition du mortier permet done la relaxation des contraintes. Le sechage n'a pas provoque I'endommagement 
de I'echantillon. A terme, il conserve sa plan£ite initiale, ce qui etait le but recherche. 

Exemple 2 (comparatif) (un seul epaississant) 

[0054] On prepare un mortier fluide comprenant pour 100 parties en poids de ciment Portland (CPJ-CEMII 32.5) : 
386 parties de sable < 4 mm 
74 parties d'eau 

0,63 partie de superplastifiant a base acrylate (Cimfluid 2000AC) 

0,11 partie de N-lauryl beta iminopropionate de sodium 
et uniquement un epaississant agissant par exclusion sterique 

0,28 partie de poly(oxyde d'ethylene) Mw~4 000 000 
Les resultats de cet exemple sont commentes ci-apres avec ceux de I'exemple 3. 
Exemple 3 (comparatif) (un seul epaississant) 

[0055] On prepare un mortier fluide comprenant pour 100 parties en poids de ciment Portland (CPJ-CEMII 32.5) : 
386 parties de sable < 4 mm 
74 parties d'eau 

0,63 parties de superplastifiant a base acrylate (Cimfluid 2000AC) 

0,11 partie de N-lauryl beta iminopropionate de sodium 
et uniquement un epaississant de type gdlifiant : 

0,28 partie de copolymere bloc poly(oxyde d'ethylene) urethane modifte hydrophobe 

[0056] Les resultats permettant de comparer les comportements des compositions selon les exemples 1 , 2 et 3 sont 
rassembles dans les tableaux 2 et 3. On remarque que seul I'exemple 1 donne simultanement satisfaction en termes 
de consistance et de resistance h la sedimentation. Les exemples 2 et 3 montrent une modification de la densite entre 
I'etat frais et I'etat durci suite a une diminution de I'air entrain^. Or I'air entrame doit etre suffisant pour permettre 
r&ablissement d'une porosite, a I'etat durci, qui ameliore le sechage et limite le gradient de retrait (cons^cutif au 
differentiel d'humidite). Ceci est n^cessaire a I'obtention d'une faible susceptibilite au phenomene de «curling». 
[0057] La comparaison des resultats des exemples 2 et 3 avec ceux de I'exemple 1 permet de constater un effet de 
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synergie lorsque la composition cimentaire comprend les deux types d'epaississants selon I'invention. 
Exemple 4 

[0058] On prepare un mortier fluide selon I'invention comprenant pour 100 parties en poids de ciment Portland 
(CPJ-CEMII 32.5) : 

- 386 parties de sable < 4 mm 
74 parties d'eau 

- 0,63 partie de superplastifiant a base acrylate (Cimfluid 2000AC) 

- 0,11 partie de d'hydroxypropylguar, Mw~220000-500000 

0,17 partie de copolymere bloc polyurethane poly(oxyde d'ethylene) modifie hydrophobe 

0,11 partie de N-lauryl beta iminopropionate de sodium 

[0059] Les resultats des mesures sont indiques et dans le tableau 2 et les figures 2, 3 et 4. 
[0060] Cette composition du mortier differe de celle des exemples precedents dans la nature de I'epaississant clas- 
sique utilise. Les comportements des mortiers frais (tableau ci-dessus) et durcis (tableau 2) sont tres proches de ceux 
correspondant a la composition de I'exemple 1 . La principale difference reside dans le temps au bout duquel se produit 
la relaxation des contraintes, plus long pour I'exemple 4 (entre sept et huit jours) que pour I'exemple 1 (cinq jours). Du 
fait du retard pris dans I'etablissement de la relaxation des contraintes, I'amplitude du releve est plus grande pour la 
composition de I'exemple 4, comme le montre la figure 2, mais, pour I'exemple 4, seul un tres faible releve des bords 
subsiste aux temps longs. 

Exemple 5 (comparatif) (avec anhydrite) 

[0061] On prepare un mortier fluide comprenant pour 100 parties en poids de ciment Portland (CPJ-CEMII 32.5) : 
20 parties d'anhydrite 
390 parties de sable < 4 mm 
85 parties d'eau 

0,7 partie de polynaphtalene sulfonate 
0,2 partie d'amidon modifte 
[0062] Les resultats des mesures sont indiques dans le tableau 2 et les figures 2, 3 et 4. 

[0063] La composition de I'exemple 5 comporte de I'anhydrite. Les caracteristiques rheologiques du mortier frais 
(tableau 2) sont inferieures a celles des exemples precedents alors que la quantite d'eau rapportee a la masse de 
ciment est superieure. La diminution de I'etalement est attribuable a la presence d'anhydrite qui augmente la demande 
en eau du mortier, effet bien connu de I'homme de Tart. Cet exemple 5 montre que sa composition, a base de ciment 
et d'anhydrite, permet d'eliminer, dans une certaine mesure, la pathologie du «curling» puisque au-dela de sept a huit 
jours de sechage se manifeste la relaxation des contraintes qui permet a I'echantillon de retrouver sa planeite initiale 
(figure 2). On constate, cependant, que I'amplitude du releve des bords est tres superieure a celles observees pour 
les exemples selon I'invention (exemples 1 et 4). 

Exemple 6 (comparatif) (mortier pour chape autonivelante classique a compacite 6lev6e) 

[0064] On prepare un mortier fluide comprenant pour 100 parties en poids de ciment Portland (CPA-CEMI 52.5) : 
187 parties de cendres volantes 
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357 parties de sable < 4 mm 
100 parties d'eau 

5 1 ,75 parties de superplastif iant k base acrylate (Cimfluid 2000AC) 

- 2,9 parties de silice precipitee jouant le role de complement granulaire 

[0065] Les r^sultats des mesures sont indiques et dans le tableau 2 et les figures 2, 3 et 4. 

w [0066] Cet exemple illustre le comportement des chapes de ciment qui presentent un endommagement serieux lors 
du sechage, endommagement lie au phenomene de «curling». Le mortier presente toutes les caracteristiques requises 
pour obtenir une chape autonivelante, notamment la fluidite (tableau 2). Contrairement a ce qui est observe pour les 
compositions des exemples 1 et 4 (presente invention) et 5 (ajout d'anhydrite), aucun phenomene de relaxation des 
contraintes n'est observe (figure 2) pendant la dur^e necessaire au s6chage complet du mortier (figure 4). Certes, le 

15 releve des bords est moins marque pendant les premiers jours (le sechage est plus lent, la structure etant plus com- 
pacted mais il se poursuit lorsque le sechage se prolonge jusqu'a atteindre une valeur bien superieure a celle corres- 
pondent a chacune des compositions des exemples 1 , 4 et 5 , des lors qu'au sein de ces dernieres s'amorce la relaxation . 
Surtout, les bords restent en position relevee. L'echantillon est d^finitivement d^form^. Toute surcharge est alors sus- 
ceptible de provoquer la rupture du materiau (fissuration) y compris son propre poids. 

20 
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Revendications 

1 . Composition cimentaire pour chape liquide a base de liant et d'adjuvants, le liant comprenant du ciment Portland 
et les adjuvants comprenant au moins un fluidifiant, caracterisee en ce que les adjuvants renferment une com- 
binaison d'un agent epaississant agissant par exclusion sterique et d'un agent epaississant de type gelifiant. 

2. Composition cimentaire selon la revendication 1 caracterisee en ce que le liant comprend du ciment Portland 
sans ajout de sulfate de calcium autre que le regulateur de prise. 

3. Composition selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend, pour 1 00 parties 
en poids de ciment Portland, de 1 h 5 parties d'un fluidifiant a base (m6th)acrylate ou de type polynaphtalene 
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sulfonate, ou melamine sulfonate. 

4. Composition selon la revendication 3, caracterisee en ce qu'elle comprend, pour 100 parties de ciment Portland, 
de 0,03 a 1 partie de fluidifiant, de 0,02 a 1 partie d'agent epaississant agissant par exclusion sterique, et de 0,01 
a 0,5 partie d'agent epaississant gelifiant. 

5. Composition selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'elle comprend, pour 1 00 parties de ciment Portland, 
de 0,13 a 0,5 partie de fluidifiant, de 0,1 a 0,3 partie d'agent Epaississant agissant par exclusion sterique, et de 
0,05 a 0,15 partie d'agent epaississant gelifiant. 

6. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend ega- 
lement un tensio-actif. 

7. Composition selon la revendication 6 caracterisee en ce qu'elle comprend de 0,01 a 0,15 partie de tensio-actif, 
pour 100 parties en poids de ciment Portland, permettant de reguler la quantite d'air entrame entre approximati- 
vement 15 et 20 % en volume dans le materiau final. 

8. Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle est melangee 
a un agregat. 

9. Composition selon la revendication 8, caracterisee en ce que I'agregat est du sable de granulomere inferieure 
ou egale k 5 mm environ. 

10. Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle est additionnee 
d'eau dans des proportions de 40 a 90 parties en poids. 

1 1 . Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que I'epaississant agis- 
sant par exclusion sterique est choisi parmi les polysaccharides et les polymeres de synthese hydrosolubles a 
forte masse moleculaire. 

12. Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes caracterisee en ce que I'epaississant agis- 
sant par exclusion sterique est choisi parmi les ethers de cellulose, les gommes xanthane, guar ou caroube. 

1 3. Composition selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que I'agent epaississant 
gelifiant est choisi parmi les hydrocolloides modifies hydrophobes, les polysaccharides modifies hydrophobes et 
les polymeres hydrosolubles a base acrylique ou urethane modifies hydrophobes. 

14. Composition selon la revendication 13 caracterisee en ce que I'agent epaississant gelifiant est un copolymere 
bloc poly(oxyde d'ethylene) urethane modifie hydrophobe. 

15. Utilisation de la composition cimentaire selon I'une des revendications precedentes pour la realisation de chapes 
liquides autonivelantes. 

16. Procede de fabrication d'une chape autonivelante k partir de la composition cimentaire selon les revendications 
1 a 14 caracterise en ce qu'il ne necessite qu'un seul coulage, quelle que soft I'epaisseur requise de la chape. 

17. Chape autonivelante realisee a partir de la composition cimentaire selon les revendications 1 a 14. 

18. Chape autonivelante selon la revendication 17 caracterisee en ce qu'elle presente une densite comprise entre 
1,6 et 1,9 environ. 

19. Chape autonivelante selon I'une des revendications 17 ou 18 caracterisee en ce qu'elle presente une epaisseur 
sup^rieure a 6 cm environ. 
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